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Beschreibung 

Verfahren und Regelschaltung zum Auf frischen von dynamischen 
Speicherzellen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf frischen von dy- 
namischen Speicherzellen, sowie eine Regelschaltung zum Re- 
geln der Wiederholungsrate des Auf f rischvorgangs von dynami- 
schen Speicherzellen. 

Speicherzellen einer dynamischen Speicherschaltung speichern 
Information in Form von Ladungen in Kondensatoren, die in in- 
tegrierter Form in einer Halbleiterschaltung aufgebaut sind. 
Durch Leckstrome verlieren die Kondensatoren ihre Ladung, wo- 
durch die Information nach einer Datenhaltezeit (Retention) 
verloren geht. Die Datenhaltezeit ist die maximale Zeit, nach 
der der Inhalt einer Speicherzelle noch korrekt ausgelesen 
werden kann. 

Urn die Inf ormationen dauerhaft zu speichern, miissen die dyna- 
mischen Speicherzellen daher in regelmaSigen Abstanden mit 
einer Auf f rischf requenz aufgefrischt werden, d.h. mit der 
darin gespeicherten Information erneut beschrieben werden, so 
dass die Information nicht verloren geht. 

Die Periodendauer der Auf f rischf requenz, mit der die Spei- 
cherzelle aufgefrischt werden muss, hangt erheblich von der 
Betriebstemperatur und der Qualitat des Herstellungsprozesses 
ab. Denn beide Faktoren beeinflussen die Datenhaltezeit. 

Im sogenannten Self -Refresh-Modus eines DRAMs werden die 
Speicherzelle automatisch ohne aufiere Steuersignale durch irir 
terne Logik aufgefrischt. Dabei ist es wiinschenswert , dass 
der Stromverbrauch des DRAMs minimal ist. Eine wesentliche 
MaSnahme, dies zu erreichen besteht darin, dass der Zei tab- 
stand zwischen den einzelnen Auf f rischzyklen so groS wie mog- 
lich gewahlt wird. 
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren 
zum Auf frischen von dynamischen Speicherzellen sowie eine Re- 
gelschaltung zum Einstellen der Auf f rischf requenz zur Verfu- 
5 gung zu stellen, wobei der Stromverbrauch der Speicherschal- 
tung minimiert wird. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren zum Auf frischen von 
dynamischen Speicherzellen nach Anspruch 1, sowie durch die 
10 Regelschaltung zum Einstellen der Auf f rischf requenz nach An- 
spruch 8 gelost. 

If > 
^ Wextere vortexlhafte Ausftihrungsf ormen der Erfindung sind in 

den abhangigen Anspruchen angegeben. 

15 

GemaS einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein 
Verfahren zum Auffrischen von dynamischen Speicherzellen, die 
entlang von Wortleitungen und Bitleitung angeordnet sind, 
vorgesehen. Die Speicherzellen werden abhangig von einem Auf- 

20 frischsignal mit einer Auf f rischf requenz auf gef rischt , indem 
die Wortleitung aktiviert wird, urn die jeweilige Information 
in den an der betref fenden Wortleitung angeordneten Speicher- 
zellen zuriickzuschreiben. Erf indungsgemaS wird die Auffrisch- 
frequenz abhangig von dem Ladungsverlust von ersten Dummy- 
Speicherzellen, die an einer ersten Dummy-Wortleitung ange- 
ordnet sind, wahrend einer Auf f rischperiode des Auf f rischsig- 
nals und/oder abhangig von dem Ladungsverlust von zweiten 
Dummy-Speicherzellen, die an einer zweiten Dummy-Wortleitung 
angeordnet sind, wahrend der Auf f rischperiode des Auffrisch- 

30 signals eingestellt. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren hat den Vorteil, dass die Auf- 
frischf requenz des Auf f rischsignals abhangig von den Leck- 
stromen, durch die die Ladungs information von den Speicher- 
35 zellen abflieSt, eingestellt werden kann. Auf diese Weise ist 
es moglich, die Auf f rischf requenz in jedem Speicherbaustein 
individuell so einzustellen, dass die Auf f rischf requenz gera- 
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de ausreichend ist, um die Inf ormationen in den Speicherzel- 
len sicher zu halten und dass gleichzeitig der Stromverbrauch 
so niedrig wie moglich ist. Dies wird erreicht, indem die 
Auf frischfrequenz abhangig von den durchschnitt lichen La- 
5 dungsverlusten von ersten bzw. zweiten Dummy- Speicherzellen 
wahrend einer Auf f rischperiode gewahlt wird. Bewirkt der Her- 
stellungsprozess der Speicherschaltung geringe Leckstrome, 
durch die die Ladungen von bzw. zu den Speicherzellen f lie- 
Sen, so kann die Auf frischfrequenz verringert und damit der 

10 Stromverbrauch der Speicherschaltung minimiert werden. Flie- 
Een aufgrund des Herstellungsprozesses in der Speicherschal- 
tung hohe Leckstrome, so wird die Auf frischfrequenz erhSht, 
bis die Inf ormationen in den Speicherzellen sicher gehalten 
werden kann. Auf diese Weise kann sicher gestellt werden, 

15 dass abhangig von der Betriebstemperatur und/oder von den 

aufgrund vielfaltiger Parameter des Herstellungsprozesses re- 
sultierenden Leckstromen die Auf frischfrequenz jeder Spei- 
cherschaltung gerade so gewahlt ist, dass ein geringst mogli- 
cher Stromverbrauch erreicht wird. 

20 

Dadurch, dass an einer Wortleitung mehrere erste bzw. zweite 
Dummy-Speicherzellen angeordnet sind, werden Unterschiede be- 
zuglich der Leckstrome und der Ladungsspeicherkapazitat zwi- 
schen den Dummy-Speicherzellen uber eine groSere Chipflache 
^5 im Wesentlichen ausgemittelt , so dass sich die Auf frischfre- 
quenz an einem Leeks tromverhal ten einer durchschnittlichen 
Speicherzelle der betreffenden Speicherschaltung orientiert. 

Es kann vorgesehen sein, dass die Auf frischfrequenz erhoht 
30 wird, wenn der Ladungsverlust der ersten Dummy-Speicherzellen 
groSer ist als ein bestimmter erster Ladungsbetrag oder wenn 
der Ladungsverlust der zweiten Dummy-Speicherzellen groEer 
ist als ein bestimmter zweiter Ladungsbetrag. Auf diese Weise 
kann durch Vorgeben eines bestimmten ersten, bzw. zweiten La- 
35 dungsbetrages ein maximaler zulassiger Ladungsverlust vorge- 
geben werden. Geht der Ladungsverlust der Speicherzellen uber 
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den bestimmten ersten bzw. zweiten Ladungsbetrag hinaus, so 
muss die Auf f rischf requenz wieder erhoht werden. 

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass zur Ermittlung, ob 
der Ladungsverlust der ersten und/oder der zweiten Dummy - 
Speicherzellen groSer ist als ein bestimmter erster und/oder 
zweiter Ladungsbetrag, zun^chst die Dummy-Speicherzellen auf 
ein Spannungspotential aufgeladen werden. AnschlieSend wird 
die entsprechende Wortleitung deaktiviert, urn die Dummy- 
Speicherzellen von einer gemeinsamen Bitleitung zu trennen. 
Danach kann die gemeinsame Bitleitung auf ein Mittenpotential 
aufgeladen werden. AnschlieSend die Wortleitung nach der 
Zeitdauer einer Auf f rischperiode aktiviert, um die Dummy - 
Speicherzellen mit der gemeinsamen Bitleitung zu verbinden. 
Das auf der Bitleitung nach Aufschalten der Dummy- 
Speicherzellen befindliche Potential wird anschlieSend mit 
einem Ref erenzpotential verglichen. Das Ref erenzpotential be- 
stimmt den bestimmten ersten bzw. zweiten Ladungsbetrag und 
zeigt bei Uber- bzw. Unterschreiten der durch das Ref erenzpo- 
tential vorgegebenen Spannungsschwelle an, ob der Ladungsver- 
lust groSer ist als der bestimmte erste bzw. zweite Ladungs- 
betrag . 

Vorzugsweise wird die Auf f rischf requenz durch Herunterteilen 
einer Grundf requenz gemaS einem einstellbaren Frequenzteiler 
gebildet. Dies hat den Vorteil, dass auf einfache Weise ver- 
schiedene Auf f rischf requenzen bereitgestellt werden konnen. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Teilerfaktor des Fre- 
quenzteilers inkrementell , d.h. um einen vorbestimmten Wert, 
erhoht wird, wenn der Ladungsverlust der ersten Dummy - 
Speicherzelle groSer ist als der erste Ladungsbetrag, oder 
wenn der Ladungsverlust der zweiten Dummy-Speicherzellen gro- 
Ser ist als der zweite Ladungsbetrag. 

Vorzugsweise ist ebenso vorgesehen, dass ein Teilerfaktor des 
Frequenzteilers inkrementell, d.h. um einen vorbestimmten 
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Wert, vermindert wird, wenn der Ladungsverlust der ersten 
Dummy-Speicherzellen geringer ist als der erste Ladungsbe- 
trag, oder wenn der Ladungsverlust der zweiten Dummy- 
Speicherzellen geringer ist als der zweite Ladungsbetrag. Auf 
diese Weise kann eine Regelung vorgesehen werden, die den 
Teilerfaktor fur den Frequenzteiler so einstellt, dass die 
Auf f rischf requenz im Bereich der fur die jeweilige Speicher- 
schaltung optimalen Auf f rischf requenz gewahlt wird. Dies wird 
so erreicht, indem ein durch ein Ref erenzpotential vorgegebe- 
ner, maximal zulassiger Ladungsverlust vorgegeben wird und 
nach Erreichen des maximal zulassigen Ladungsverlusts keine 
weitere Verminderung der Auf f rischf requenz erfolgt. 

Vorzugsweise ist der erste und/oder der zweite Ladungsbetrag 
so gewahlt, dass bei einem Uberschreiten des entsprechenden 
Ladungsbetrags die Speicherzellen durch das Auffrischen der 
durch ein Inkrement verminderten Teilerf aktors im Wesentli- 
chen ihre gespeicherte Informationen beibehalten. Auf diese 
Weise ist der maximal zulassige Ladungsverlust so gewahlt, 
dass selbst bei Uberschreiten des maximal zulassigen Ladungs- 
verlustes durch eine Verminderung der Auf f rischf requenz ent- 
sprechend einer Anderung des Teilerf aktors um ein Inkrement 
keine Information in den Speicherzellen verloren geht. 

GemaS einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
eine Regelschaltung zum Einstellen der Auf f rischf requenz in 
einer dynamischen Speicherschaltung mit Speicherzellen vorge- 
sehen, die entlang von Wortleitungen und Bitleitungen ange- 
ordnet sind. Eine Auf f rischschaltung ist vorgesehen, um die 
Speicherzellen mit einem Auf f rischsignal mit einer Auf frisch- 
f requenz auf zuf rischen. An einer ersten Wortleitung sind ers- 
te Dummy-Speicherzellen und an einer zweiten Wortleitung sind 
zweite Dummy- Spei cherz el le angeordnet. Die ersten Dummy- 
Speicherzellen konnen durch Aktivieren der ersten Wortleitung 
mit einer ersten gemeinsamen Bitleitung, und die zweiten Dum- 
my- Speicherzelle durch Aktivieren der zweiten Wortleitung mit 
einer zweiten gemeinsamen Bitleitung verbunden werden. Es ist 
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weiterhin eine Regeleinheit vorgesehen, urn die Auf f rischf re- 
quenz des Auf f rischsignals vorzugeben, wobei die Auffrisch- 
frequenz abhangig von einem Ladungsverlust der ersten Dummy- 
Speicherzellen wahrend einer Auf f rischperiode an der ersten 
5 Dummy-Wort leitung und/oder abhangig von dem Ladungsverlust 

der zweiten Dummy- Speicherz el len wahrend der Auf f rischperiode 
an der zweiten Dummy- Wort leitung einstellbar ist. 

Die erf indungsgemafie Regelschaltung hat den Vorteil, dass die 
10 Auf f rischf requenz in einer dynamischen Speicherschaltung so 
gering wie moglich eingestellt werden kann, indem abhangig 
von dem durchschnittlichen Leeks tromverhal ten der Speicher- 
.©'.^ zellen die Auf f rischf requenz verandert wird. Dies wird so 

durchgefuhrt , indem Dummy- Speicherzellen vorgesehen werden, 
15 deren Leeks tromverhal ten bei der jeweils eingestellten Auf- 
f rischf requenz uberpriift wird und die Auf f rischf requenz ab- 
hangig von dem Ladungsverlust in den Dummy-Speicherzellen 
eingestellt wird. 

20 Es kann vorgesehen sein, dass die Regelschaltung eine Steuer- 
einheit aufweist, urn Aktivierungssignale fur die erste und 
zweiten Dummy-Wort leitung bereitzustellen, so dass abhangig 
von dem jeweiligen Aktivierungs signal die Speicherzellen mit 
der jeweiligen gemeinsamen Bitleitung verbunden werden. Die 
^25 Steuereinheit stellt weiterhin ein Vorladungs signal zur Ver- 
* fugung, dass eine Aufladung der ersten gemeinsamen Bitleitung 

auf ein erstes Potential und eine Aufladung der zweiten ge- 
meinsamen Bitleitung auf ein zweites Potential bewirkt. Vor- 
zugsweise kann die Steuereinheit das Aktivieren der jeweili- 

30 gen Dummy-Wortleitung durch das jeweilige Aktivierungssignal 
und das Aktivieren das Vorladungs signal nach jeweils einer 
Auf f rischperiode durchftihren, so dass der Ladungsverlust 
durch Leckstrome in den Dummy- Spei cherz el le wahrend jeweils 
genau einer Auf f rischperiode ermittelt werden kann. 



35 
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Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird im Folgen- 
den anhand der beigefugten Zeichnungen naher erlautert . Es 
zeigen: 

5 Figur 1 ein Blockschaltbild gemaS einer bevorzugten Ausfuh- 
rungs form der vorliegenden Erfindung; und 

Figur 2 ein Signal -Zeitdiagramm fur die von der Steuereinheit 
generierten Steuersignale . 

10 In Figur 1 ist eine Auf f rischschaltung 1 zum Auffrischen von 
dynamischen Speicherzellen in einem Speicherzellenf eld 2 dar- 
gestellt. Dynamische Speicherzellen sind entlang von Wortlei- 
% tungen WL und Bitleitungen BL angeordnet und miissen in regel- 
mafiigen Zeitabstanden aufgefrischt werden, um die in ihnen 

15 gespeicherte Information nicht zu verlieren. Dynamische Spei- 
cherzellen werden aufgefrischt, indem die jeweilige Wortlei- 
tung aktiviert wird, so dass die Ladungsinf ormation von einer 
Speicherkapazitat auf die jeweilige Bitleitung flieSt. Mit- 
hilfe von Ausleseverstarkern (nicht gezeigt) wird ein durch 

20 die Ladungsinf ormation bewirkter Ladungsunterschied zwischen 
der Bitleitung BL zu einer benachbarten Bitleitung BL detek- 
tiert und verstarkt, so dass die Ladungsinf ormation erneut in 
die noch immer liber die aktivierte Wortleitung WL angeschlos- 
sene Speicherzelle zuriickgeschrieben wird. Danach wird die 
^25 betreffende Wortleitung deaktiviert und die Ladung in der 
Speicherzelle ist aufgefrischt. 



Das Auswahlen der jeweils zu aktivierenden Wortleitung WL 
wird in einem Adressdecodierer 3 durchgefuhrt , an den aufein- 

3 0 ander folgend Wortleitungsadressen WA, die von der Auf f risch- 
schaltung 1 generiert werden, angelegt werden. Die Wortlei- 
tungsadressen WA ist im Wesentlichen periodisch hochgezahlt, 
wobei eine Auf f rischperiode im Wesentlichen der Zeitdauer 
entspricht, die fur das Durchlaufen aller Wortleitungsadres- 

35 sen WA mithilfe des Auf f rischsignals benotigt wird. Die Auf- 
f rischperiode gibt also an, in welcher Haufigkeit jede der 
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Speicherzellen an einer Wortleitung zyklisch aufgefrischt 
werden . 

Die Auf frischschaltung weist einen Oszillator 4 auf, der eine 
5 Grundfrequenz zur Verfugung stellt. Die Grundf requenz des Os- 
zillators 4 wird in einem Frequenzteiler 5 gemaS einem vorge- 
gebenen Teilerf aktor geteilt und das so entstehende Auf- 
frischsignal einem Auf f risch-Adressenzahler 6 zur Verfugung 
gestellt. Der Auf f risch-Adressenzahler 6 generiert die Wort- 
10 leitungsadresse WA fur die zum Auffrischen vorgesehenen Spei- 
cherzellen an einer bestimmten Wortleitung. Durch Vorgeben 
des Teilerf aktors fur den Frequenzteiler 5 kann die Zeitdauer 
'Mb? der Auf f rischperiode verandert werden. 

15 Zum Einstellen des Teilerf aktors ist eine Regelschaltung 7 
vorgesehen. Die Regelschaltung 7 weist eine erste Dummy- 
Wortleitung 8 auf, an der erste Dummy- Speicherzellen 9 ange- 
ordnet sind. Die ersten Dummy- Speicherzellen 9 weisen jeweils 
einen Speicherkondensator C und einen Auswahltransistor T 

20 auf. Die Steuereingange der Auswahl trans istoren T sind mit 

der ersten Dummy-Wortleitung 8 verbunden, so dass ein erstes 
Aktivierungssignal DWLO die Auswahl trans istoren T durchschal- 
tet und ein Anschluss der Speicherkondensatoren C mit einer 
gemeinsamen ersten Bitleitung 10 verbindet . 

Auf gleiche Weise ist eine zweite Dummy-Wortleitung 11 vorge- 
sehen, die zweite Dummy-Speicherzellen 12 ansteuern kann. 
Durch Aktivieren der zweiten Dummy-Wortleitung 11 mithilfe 
eines zweiten Aktivierungssignals DWL1 konnen die entspre- 
30 chenden Auswahl trans is tor en T der zweiten Dummy - 

Speicherschaltung durchgeschaltet werden, so dass die Ladun- 
gen der Speicherkondensatoren C der zweiten Dummy- 
Speicherzellen 12 auf eine gemeinsame zweite Bitleitung 13 
flieSen konnen. 

35 

Mit der ersten Bitleitung 10 ist ein erster Anschluss eines 
ersten Vorladungstransistors 14 verbunden. Ein zweiter An- 
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schluss des ersten Vorladungstransistors 14 ist mit dem Mas- 
sepotential GND verbunden. An den Steueranschluss des ersten 
Vorladungstransistors 14 ist ein Vorladungssignal PC ange- 
legt, so dass gemaS dem Vorladungssignal PC der Vorladungs- 
5 transistor 14 durchgeschaltet werden kann, urn das Massepoten- 
tial GND an die gemeinsame erste Bitleitung anzulegen. 

Es ist ein zweiter Vorladungstransistor 15 vorgesehen, dessen 
erster Anschluss mit der zweiten Bitleitung 13 verbunden ist, 

10 Ein zweiter Anschluss des zweiten Vorladungstransistors 15 
ist mit einem hohen Vorladungspotential VBLH verbunden. An 
einem Steuereingang des zweiten Vorladungstransistors 15 
-^^> liegt ebenfalls das Vorladungssignal PC an, mit dem der zwei- 
te Vorladungstransistor 15 durchgeschaltet werden kann, um 

15 das hohe Vorladungspotential an die zweite Bitleitung 13 an- 
zulegen. 

Die erste gemeinsame Bitleitung 10 ist mit einem invertieren- 
den Eingang einer ersten Vergleicherschaltung 16 verbunden. 
20 An einem nicht invert ierenden Eingang der ersten Vergleicher- 
schaltung 16 ist ein erstes Ref erenzpotential VrefO angelegt. 

Es ist eine zweite Vergleicherschaltung 17 vorgesehen, an 
dessen nicht invertierenden Eingang die zweite gemeinsame 
^25 Bitleitung 13 angelegt ist. An den invertierenden Eingang der 
zweiten Vergleicherschaltung 17 ist ein zweites Ref erenzpo- 
tential Vrefl angelegt. 

Ausgange der ersten und der zweiten Vergleicherschaltung 14, 
30 17 sind an Eingange eines ersten UND-Gatters 18 und an Ein- 
gange eines NICHT-UND-Gatters 19 angelegt. Der Ausgang des 
ersten UND-Gatters 18 ist mit einem Eingang eines zweiten 
UND-Gatters 20 verbunden. Ein Ausgang des NICHT-UND-Gatters 
19 ist mit einem Eingang eines dritten UND-Gatters 21 verbun- 
35 den. An weiteren Eingangen des zweiten UND-Gatters 2 0 und des 
dritten UND-Gatters 21 ist ein Torsignal TS angelegt, das von 
einer Steuereinheit 22 generiert wird. 
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Ein Ausgang des zweiten UND-Gatters 20 ist mit einem Vor- 
wartseingang eines Zahlers 23 verbunden und bewirkt, dass der 
Zahler inkrementiert wird. Ein Ausgang des dritten UND- 
5 Gatters 21 ist mit einem Ruckwartseingang des Zahlers 23 ver- 
bunden und bewirkt, dass der Zahlerwert dekrementiert wird. 
Das Torsignal TS ist in Form eines Pulses ausgebildet und be- 
stimmt den Zeitpunkt, zu dem das Vorwarts- und Ruckwartszah- 
len des Zahlers 23 gemaS dem an den Ausgangen des ersten UND- 
10 Gatters 18 und des NICHT-ODER-Gatters 19 anliegenden Signalen 
durchgefxihrt werden soil. 

Die Steuereinheit 22 dient dazu, das Torsignal TS zur Verfu- 
gung zu stellen, demgemSS der Zahler 23 vorwarts oder riick- 
15 warts gezahlt wird. Das Vorwarts- und Ruckwartszahlen wird 

durch die Ausgange des ersten UND-Gatters 18 oder des NICHT- 
UND-Gatters 19 bzw. durch die Ausgange der ersten und zweite 
Vergleicherschaltung 16, 17 bestimmt. 

20 Die Steuereinheit 22 generiert weiterhin das erste und zweite 
Aktivierungssignal DWLO, DWLl um die Auswahltransistoren T 
der ersten und zweiten Dummy-Speicherzellen 9, 12 zu aktivie- 
ren. Ferner wird durch Steuereinheit 22 das Vorladungssignal 
PC generiert, mit dessen Hilfe die Vorladungstransistoren 14, 
^25 15 durchgeschaltet werden, um somit die gemeinsamen Bitlei- 
tungen 10, 13 und die daran anliegenden Dummy-Speicherzellen 
9, 12 auf das jeweilige Potential, namlich die zweiten Dummy- 
Speicherzellen auf das hohe Vorladungspotential VBLH bzw. die 
ersten Dummy-Speicherzellen 9 auf das Massepotential GND vor- 

30 zuladen. Als Eingang erhalt die Steuereinheit 22 die jeweili- 
ge Wortleitungsadressen WA von dem Auf f rischzahler 6. 

Die Regelschaltung 7 hat die Aufgabe, einen Ladungsverlust 
durch Leckstrome in den Dummy-Speicherzellen zu bewerten. Als 
35 Ergebnis soli ein Zahler 23, in dem ein Teilerfaktor zum Tei- 
len einer Grundf requenz zur Verfugung gestellt wird, durch 
Inkrementieren oder Dekrementieren so eingestellt werden, 
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dass eine optimale Auf f rischf requenz gewahlt ist, bei der 
keine Information in den Speicherzellen des Speicherzellen- 
feldes 2 verloren geht und bei der der Stromverbrauch der 
Speicherschaltung im Wesentlichen minimiert ist. 

5 

Gesteuert durch die Steuereinheit 22 werden also zu Beginn 
einer Auf f rischperiode die ersten Dummy- Speicherzellen 9 auf 
das Massepotential GND und die zweiten Dummy-Speicherzellen 
12 auf das hohe Vorladungspotential VBLH aufgeladen. Das Auf- 

10 laden der Dummy-Speicherzellen 9, 12 erfolgt durch ein Akti- 
vieren des Vorladungssignals PC und durch Anlegen der ersten 
und zweiten Aktivierungssignals DWLO, DWLl an die erste und 
\J^y zweite Dummy- Wort lei tung 8, 11, so dass die Vorladungstran- 

sistoren 14, 15 und die Auswahl trans istoren T durchgeschaltet 

15 sind. AnschlieSend werden sowohl die Vorladungstransistoren 
14, 15 als auch die Auswahl trans istoren T gesperrt, so dass 
die Ladung in den Speicherkondensatoren C gespeichert bleibt. 

Nach der darauf f olgenden Auf f rischperiode werden die Auswahl- 
20 transistoren T durchgeschaltet, jedoch nicht die Vorladungs- 
transistoren 14, 15, so dass eine durch die Ladung der Spei- 
cherzellen bestimmtes Ladungspotential auf der ersten bzw. 
zweiten Bitleitung 10, 13 als erstes bzw. zweites Bitlei- 
tungspotential VBLO, VBL1 anliegt. Dabei mitteln sich jeweils 
25 die durch unterschiedliche Leckstrome unterschiedliche resul- 
^ tierende Ladungen der ersten Dummy-Speicherzellen 9 und der 
zweiten Dummy- Speicherzellen 12 aus. Das den jeweiligen La- 
dungen entsprechende erste Bitleitungspotential VBLO auf der 
ersten Bitleitung 10 wird der ersten Vergleicherschaltung 16 
30 zugefuhrt. Dort wird es mit einem ersten Ref erenzpotential 
VrefO verglichen. 

Wenn die ersten Dummy-Speicherzellen 9 auf das Massepotential 
GND aufgeladen wurden, so steigen nach Trennen von der ersten 
3 5 gemeinsamen Bitleitung 10 deren Ladungspotentiale durch Leck- 
strome uber die Zeit an und nahern sich einem Mittenpotenti- 
al, das durch die Speicherzellenstruktur bestimmt ist und ttb- 
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licherweise etwa in der Mitte zwischen dem hohen Vqrladungs- 
potential VBLH und dem Massepotential GND liegt. Urn die In- 
formation in den ersten Dummy- Speicherz ell en 9 noch richtig 
interpret ieren zu konnen, mussen die Ladungspotentiale der 
5 Speicherkondensatoren C einen ausreichenden Abstand zu dem 
Mittenpotential haben, damit die in den ersten Dummy - 
Speicherzellen 9 gespeicherten Inf ormationen noch auf richti- 
ge Weise ausgelesen werden konnen. Dazu ist ein bestimmter 
Potentialabstand des ersten Bitleitungspotentials VBLO zu dem 

10 Mittenpotential erf orderlich . Wie viel Ladung die ersten Dum- 
my- Speicherzellen 9 verlieren dtirfen, ohne dass deren Infor- 
mation verloren geht, wird durch das erste Re f er enz spannungs - 
^ potential VrefO festgelegt. Das erste Ref erenzspannungspoten- 
tial VrefO gibt eine obere Schwelle eines Potentials an, bei 

15 dem die Spannung der ersten gemeinsamen Bitleitung 10 bei 

Aufschalten aller Dummy-Speicherzellen 9 maximal liegen darf, 
ohne das eine Verkurzung der Auf f rischperiode bzw. eine Erho- 
hung der Auf f rischf requenz erfolgen muss. 

20 Auf analoge Weise verlieren die zweiten Dummy-Speicherzellen 
12 ihr jeweiliges gespeichertes Ladungspotential wahrend der 
Auf f rischperiode. Das zweite Bitleitungspotential VBLl muss 
nach dem Durchschalten der jeweiligen Auswahltransistoren T 
entsprechend dem zweiten Ref erenzspannungswert Vrefl um einen 
25 gewissen Betrag iiber dem Mittenpotential liegen, so dass die 
} gespeicherten Inf ormationen in den ubrigen Speicherzellen des 
Speicherzellenf eldes 2 noch auf die richtige Weise auslesbar 
sind. Das zweite Ref erenzspannungspotential Vrefl gibt also 
eine untere Schwelle des zweiten Bitleitungspotentials VBLl 
30 an, bis zu dem das Potential auf der zweiten Bitleitung 13 
nach einer Auf f rischperiode abgef alien sein darf, ohne dass 
die Auf f rischf requenz erhoht werden muss. 



Die Ausgange der Vergleicherschaltungen 16, 17 geben also an, 
35 ob die nach Aufschalten der Speicherkondensatoren C auf die 
jeweilige Bitleitung 10, 13 erreichten Bitleitungspotentiale 
VBLO, VBLl innerhalb der durch die Ref erenzspannungen VrefO, 
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Vrefl vorgegebenen Bereiche liegen oder nicht. Liegen das 
erste Bitleitungspotential VBLO zwischen dem Massepotential 
und dem ersten Referenzspannungspotential VBLO und das zweite 
Bitleitungspotential VBL1 zwischen dem zweiten Referenzspan- 
5 nungspotential Vrefl und dem hohen Vorladungspotential VBLH, 
so wird der ZShler 23 erhoht. Dadurch wird die Auf f rischf re- 
quenz vermindert und die Auf f rischperiode verlangert. Liegt 
zumindest einer der beiden Potentiale der Bitleitungen 10, 13 
zwischen dem ersten und zweiten Referenzspannungspotential 
10 VrefO, Vrefl , so haben die jeweiligen ersten und/oder zweiten 
Dummy-Speicherzellen 9, 12 zu viel Ladung wahrend der Auf- 
frischperiode verloren, so dass durch Vermindern des Teiler- 
■■"^ faktors die Auf f rischf requenz erh5ht wird und die Auf frisch- 
periode verringert wird. 

15 

Optional kann vorgesehen sein, dass unmittelbar nach dem Vor- 
laden der ersten bzw. zweiten Dummy- Speicherz ell en 9, 12 und 
nach Deaktivieren der jeweiligen ersten bzw. zweiten Wortlei- 
tung 8, 11 und nach dem Deaktivieren der Vorladungstransisto- 
20 ren die jeweilige gemeinsame Bitleitung 10 , 13 auf ein vorge- 
gebenes Mittenpotential vorgeladen wird. D.h. es wird bei- 
spielsweise ttber eine Ladungsausgleichseinrichtung (nicht ge- 
zeigt) das Potential der gemeinsamen Bitleitungen 10, 13 vor 
dem Durchschalten des Auswahltransistors T auf ein Mittenpo- 
gj25 tential gebracht. Dadurch kann ein definierter Ausgangszu- 
* stand beim Aufschalten der Dummy- Speicherzellen 9, 12 auf die 

gemeinsamen Bitleitungen 10, 13 erreicht werden, so dass beim 
Wiedereinschalten der Auswahltransistoren T ein von den eben- 
falls variierenden Leckstromen der gemeinsamen Bitleitungen 
30 10, 13 unabhangiges Bitleitungspotential erreicht wird. Da- 
durch wird die Messung der Leckstrome der Speicherzelle ge- 
nauer . 

Die Steuereinheit 22 generiert abhangig von der jeweiligen 
35 auf zufrischenden Wortleitungsadresse WA das erste und zweite 
Aktivierungssignal DWL0, DWL1, sowie das Vor ladungs signal PC. 
Weiterhin wird durch die Steuereinheit 22 das Torsignal TS 
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generiert, das einen Zahlerimpuls gemaS den Ausgangen der 
Vergleicherschaltungen 16, 17 zum Vorw&rts- bzw. Ruckwarts- 
zahlen des Zahlers 23 bewirkt. 

In Figur 2 ist ein Signal-Zeitdiagramm dargestellt, um die 
Steuerung der entsprechenden Signale durch die Steuereinheit 
22 zu verdeut lichen. Die Steuereinheit 22 detektiert die 
durch den Auf f rischadresszahler 6 erzeugte Wortleitungsadres- 
se WA und bestimmt daraus den eingestellten Auf f rischzyklus , 
indem die Wortleitungsadresse WA mit einem bestimmten vorge- 
gebenen Adresswert, z.B. Adresswert 0, verglichen wird. Jedes 
Mai, wenn der Auf f rischadresszahler 6 die Wortleitungsadresse 
0 erreicht, werden das erste und das zweite Aktivierungssig- 
nal DWLO, DWLl zum Aktivieren der Dummy-Wortleitungen 8, 11 
generiert . 

Beim Eintreffen einer Wortleitungsadresse 0 werden in einer 
Vorladungsphase Pi sowohl die Aktivierungssignale DWLO, DWLl 
aktiviert, als auch das Vorladungssignal PC, um die 
Vorladungstransistoren 14, 15 durchzuschalten . Dadurch werden 
die ersten Dummy- Speicherzellen 9 liber die durchgeschalteten 
Auswahl transistor en T und den durchgeschalteten ersten Vorla- 
dungstransistor 14 mit dem Massepotential GND aufgeladen. Auf 
gleiche Weise werden die zweiten Dummy-Speicherzellen 12 liber 
die jeweiligen Auswahl transistoren T und den zweiten Vorla- 
dungs trans is tor 15 auf das hohe Vorladungspotential VBLH auf- 
geladen. AnschlieSend, d.h. im Wesentlichen mit Eintreffen 
der nachsthoheren Wortleitungsadresse WA werden das Vorla- 
dungssignal PC und das erste und das zweite Aktivierungssig- 
nal deaktiviert, so dass die Speicherkondensatoren C von den 
gemeinsamen Bitleitungen 10, 13 getrennt sind. 

Nach einem Auf f rischzyklus, d.h. nach dem Eintreffen der 
nachsten Wortleitungsadresse 0, werden in einer Auslesephase 
P2 das erste und das zweite Aktivierungs signal DWLO, DWLl er- 
neut aktiviert, jedoch ohne das Vorladungssignal PC zu akti- 
vieren. Auf diese Weise wird die jeweilige gemeinsame Bitlei- 
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tung 10, 13 mit den durch die durchgeschalteten Auswahltran- 
sistoren T angeschlossenen Speicherkondensatoren C der Dummy- 
Speicherzellen 9, 12 verbunden. Das Bitleitungspotential VBLO 
der ersten gemeinsamen Bitleitung 10 wird also gemaS den in 
5 den ersten Dummy- Speicherzellen 9 gespeicherten nach der Auf- 
frischperiode verbliebenen Ladungen und das Bitleitungspoten- 
tial VBL1 der zweiten gemeinsamen Bitleitung 13 durch die 
verbliebenen Ladungen der zweiten Dummy- Speicherzellen 12 be- 
stimmt . 

10 

In Figur 2 ist im Folgenden nur der Signalverlauf bezuglich 
der zweiten gemeinsamen Bitleitung 13 dargestellt. Man er- 

■3th kennt, dass mit dem zweiten Aktivieren durch das zweite Akti- 
vierungssignals DWLl das zweite Bitleitungspotential VBL1 auf 
15 der zweiten gemeinsamen Bitleitung 13 nach dem Aufschalten 

der Speicherkondensatoren C von dem hohen Vorladungspotential 
VBLH auf ein niedrigeres Potential abfSllt. Da im gezeigten 
Beispiel das niedrigere Potential unterhalb dem durch die 
zweite Ref erenzspannung Vrefl angegebenen Ref erenzspannungs- 
2 0 wert liegt, wird am Ausgang des NICHT-UND-Gatters 19 eine lo- 
gische 1 generiert, das durch das Torsignal TS, das von der 
Steuereinheit 22 im Wesentlichen abhangig von der nachstfol- 
genden Wortleitungsadresse WA, in diesem Fall Wortleitungsad- 
resse 1, generiert wird, an den Zahler 23 als Puls-Ruckwarts- 

^25 Signal weitergegeben wird. 

Bei der nachsten Wortleitungsadresse von 0 beginnt der gerade 
beschriebene Zyklus mit der Vorladephase PI von Neuem, d.h. 
mit der Wortleitungsadresse 0 werden die ersten und zweiten 

30 Dummy-Speicherzellen 9, 12 auf das Massepotential bzw. das 

hohe Vorladungspotential VBLH aufgeladen. Das Puls-Ruckwarts- 
Signal bewirkt ein Dekrementieren des in dem Zahler 23 ge- 
speicherten Teilerfaktors, der an den Frequenzteiler 5 wei- 
tergegeben wird, und somit die Auf f rischperiode verkurzt. Bei 

35 der nachsten Auslesephase P2 ist der Ladungsverlust in den 
Speicherkondensatoren C daher aufgrund der verkurzten Auf- 
f rischperiode geringer, so dass bei einem zweiten Eintreffen 
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der Wortleitungsadresse 0 die Spannung auf der zweiten ge- 
meinsamen Bitleitung 13 weniger abfallt. Liegt das zweite 
Bitleitungspotential VBL1 oberhalb des durch das zweite Refe- 
renzspannungspotential Vrefl vorgegebenen Wert, so fiihrt dies 
5 nicht zu einem Ruckwartszahlen des Teilerfaktor in dem Zahler 
23, sondern zu einem Vorwartszahlen. Auf diese Weise pendelt 
der Teilerf aktorwert in dem Zahler 23 bei einem eingeschwun- 
genen Zustand im Wesentlichen vor und zuruck und bewegt sich 
urn den fur die jeweilige Speicherschaltung optimalen Teiler- 
10 f aktorwert . 

Da die Auf f rischschaltung 1 auch die zur Inf ormationsspeiche- 
vj# rung benutzten Speicherzellen auffrischt, darf ein leichtes, 
durch die Erhohung oder Verminderung des Teilerf aktors um ein 

15 Inkrement bewirktes Uberschreiten des ersten Ref erenzspan- 
nungspotentials VrefO oder Unterschreiten des zweiten Refe- 
renzspannungspotentials Vrefl nicht zu einem Inf ormationsver- 
lust in den Speicherzellen fuhren. Die Ref erenzspannungspo- 
tentiale VrefO, Vrefl sind also soweit von dem kritischen Po- 

20 tentialwert, bei dem die Information der Speicherzellen gera- 
de noch gespeichert wird, entfernt, dass durch Anderung des 
Teilerf aktors urn den vorgegebenen Wert, vorzugsweise 1, unter 
keinen Umstanden der kritische Spannungswert erreicht bzw. 
uberschritten wird. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Auffrischen von dynamischen Speicherzel- 
len, die entlang von Wortleitungen und Bitleitungen angeord- 
net sind, wobei die Speicherzellen abhangig von einem Auf- 
frischsignal mit einer Auf f rischf requenz aufgefrischt werden, 
indem die Wortleitung aktiviert wird, um die Information in 
den an der betreffenden Wortleitung angeordneten Speicherzel- 
len zuruckzuschreiben, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Auf f rischf requenz abhangig von dem Ladungsverlust von 
ersten Dummy- Speicherzellen (9) wahrend einer Auf f rischperio- 
de des Auf f rischsignals an einer ersten Dummy-Wortleitung (8) 
und/oder abhangig von dem Ladungsverlust von zweiten Dummy- 
~ Speicherzellen (12) wahrend der Auf f rischperiode des Auf- 
f rischsignals an einer zweiten Dummy-Wortleitung (11) einge- 
stellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Auf f rischf requenz erhoht wird, wenn der Ladungsverlust 
der ersten Dummy- Speicherzellen (9) gr6fier ist als ein be- 
stimmter erster Ladungsbetrag oder wenn der Ladungsverlust 
der zweiten Dummy-Speicherzellen (12) groSer ist als ein be- 
stimmter zweiter Ladungsbetrag ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Ermittlung, ob der Ladungsverlust der ersten und/oder der 
zweiten Dummy-Speicherzellen (9, 12) groSer ist als ein be- 
stimmter erster und/oder zweiter Ladungsbetrag, folgende 
Schritte vorgesehen sind: 

Auf laden der Dummy-Speicherzellen (9, 12) auf ein Spannungs- 
potential (GND, VBLH) ; 

Deaktivieren der entsprechenden Dummy-Wortleitung (8, 11), um 
die Dummy-Speicherzellen (9, 12) von einer gemeinsamen Bit- 
leitung (10, 13) zu trennen; 

Auf laden der gemeinsamen Bitleitung (10, 13) auf ein Mitten- 
potential, 
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Aktivieren der Dummy-Wortleitung (8, 11) nach der Zeitdauer 
einer Auf f rischperiode, um die Dummy-Speicherzellen (9, 12) 
mit der gemeinsamen Bitleitung (10, 13) zu verbinden; und 
Vergleichen des auf der Bitleitung nach Aufschalten der Dum- 
5 my-Speicherzellen (9, 12) befindlichen Potentials mit einem 
Ref erenzpotential (VrefO, Vrefl) . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Auf f rischf requenz gebildet wird, indem eine Grundf requenz 

10 durch einen einstellbaren Frequenzteiler (5) geteilt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Teilerfaktor des Frequentteilers (5) inkrementell erhoht 
wird, wenn der Ladungsverlust der ersten Dummy-Speicherzellen 

15 (9) groSer ist als der erste Ladungsbetrag oder wenn der La- 
dungsverlust der zweiten Dummy-Speicherzellen (12) groSer ist 
als der zweite Ladungsbetrag. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
20 net, dass ein Teilerfaktor des Frequentteilers (5) inkremen- 
tell vermindert wird, wenn der Ladungsverlust der ersten Dum- 
my-Speicherzellen (9) geringer ist als der erste Ladungsbe- 
trag oder wenn der Ladungsverlust der zweiten Dummy- 
Speicherzellen (12) geringer ist als der zweite Ladungsbe- 

^25 trag. 

7. Verfahren nach Anspruch 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste und/oder zweite Ladungsbetrag so gewahlt wird, 
dass bei einem Uberschreiten des entsprechenden Ladungsbetra- 

30 ges die Speicherzellen durch das Auffrischen mit der um ein 
Inkrement verminderten Teilerbetrag im wesentlichen ihre ge- 
speicherte Inf ormationen beibehalten. 

8. Regelschaltung (7) zum Einstellen der Auf f rischf requenz 
35 in einer dynamischen Speicherschaltung mit Speicherzellen, 

die entlang von Wortleitungen und Bitleitungen angeordnet 
sind, wobei eine Auf f rischschaltung (1) vorgesehen ist, um 
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die Speicherzellen mit einem Auf f rischsignal mit einer Auf- 
f rischf requenz auf zuf rischen, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
erste Dummy-Speicherzellen (9) an einer ersten Dummy- 
Wortleitung (8) und zweite Dummy- Speicherzellen (12) an einer 
zweiten Dummy- Wort lei tung (11) angeordnet sind, wobei die 
ersten Dummy-Speicherzellen (9) durch Aktivieren der ersten 
Dummy-Wort lei tung (8) mit einer ersten gemeinsamen Bitleitung 
(10) und wobei die zweiten Dummy-Speicherzellen (12) durch 
Aktivieren der zweiten Dummy-Wortleitung (11) mit einer zwei- 
ten gemeinsamen Bitleitung (13) verbindbar sind, wobei eine 
Regeleinheit vorgesehen ist, urn die Auf f rischf requenz des 
Auf f rischsignals vorzugeben, wobei die Auf f rischf requenz ab- 
hangig von einem Ladungsverlust der ersten Dummy- 
Speicherzellen (9) wahrend einer Auf f rischperiode an der ers- 
ten Dummy-Wortleitung (8) und/oder abhangig von dem Ladungs- 
verlust der zweiten Dummy-Speicherzellen ( 12 ) wahrend der Auf- 
f rischperiode an der zweiten Dummy-Wortleitung (11) einstell- 
bar ist. 

9. Regelschaltung (7) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Regeleinheit einen Zahler (23) fur einen Tei- 
lerfaktor aufweist, urn die Auf f rischf requenz aus einer Divi- 
sion einer Grundf requenz durch den Teilerfaktor zu erzeugen. 

10. Regelschaltung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Steuereinheit (22) vorgesehen ist, um Ak- 
tivierungssignale (DWLO, DWLl) fur die erste und zweite Dum- 
my-Wortleitung (8, 11) bereitzustellen, um abhangig von dem 
jeweiligen Aktivierungssignal (DWLO, DWLl) die Dummy- 
Speicherzellen (9, 12) mit der jeweiligen gemeinsamen Bitlei- 
tung (10, 13) zu verbinderi, und um ein Vorladungs signal (PC) 
bereitzustellen, dass eine Aufladung der ersten gemeinsamen 
Bitleitung (10) auf ein erstes Potential (GND) und eine Auf- 
ladung der zweiten gemeinsamen Bitleitung (13) auf ein zwei- 
tes Potential (VBLH) bewirkt. 
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11. Regelschaltung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Steuereinheit (22) so gestaltet ist, um das Aktivie- 
ren der jeweiligen Duinmy-Wortleitung (8, 11) durch das jewei- 
lige Aktivierungssignal (DWLO, DWL1) und das Aktivieren des 
Vorladungs signals (PC) abwechselnd nach jeweils einer Auf- 
frischperiode durchzuf uhren. 
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Zusammenfassung 

Verfahren und Regelschaltung zum Auf frischen von dynamischen 
Speicherzellen 

Die Erf indung betrif f t ein Verfahren zum Auf frischen von dy- 
namischen Speicherzellen, die entlang von Wortleitungen und 
Bitleitungen angeordnet sind, wobei die Speicherzellen abhan- 
gig von einem Auf f rischsignal mit einer Auf f rischf requenz 
aufgefrischt werden, indem die Wortleitung aktiviert wird, urn 
die Information in den an der betref fenden Wortleitung ange- 
ordneten Speicherzellen zuruck zu schreiben, wobei die Auf- 
f rischf requenz abhangig von dem Ladungsverlust von ersten 
Dummy-Speicherzellen wahrend einer Auf frischperiode des Auf- 
frischsignals an einer ersten Dummy-Wort leitung und/oder ab- 
hangig von dem Ladungsverlust von zweiten Dummy- 
Speicherzellen wahrend der Auf frischperiode des Auf f rischsig- 
nals an einer zweiten Dummy-Wortleitung eingestellt wird 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 

1 Auf f rischschaltung 

2 Speicherzellenf eld 

3 Wortleitungsdecodierer 

4 Oszillator 

5 Frequenzteiler 

6 Auf f risch-Adresszahler 

7 Steuerschaltung 

8 erste Dummy-Wortleitung 

9 erste Duirtmy-Speicherzellen 

., 10 erste gemeinsame Bitleitung 

11 zweite Dummy-Wortleitung 

12 zweite Dummy- Speicherz ell en 

13 zweite gemeinsame Bitleitung 

14 erster Vorladungstransistor 

15 zweiter Vorladungstransistor 

16 erste Vergleicherschaltung 

17 zweite Vergleicherschaltung 

18 erstes UND-Gatter 

19 NICHT-UND-Gatter 

20 zweites UND-Gatter 

21 drittes UND-Gatter 

22 Steuereinheit 
^ 23 Zahler 

DWLO, DWL1 erstes, zweites Aktivierungssignal 

VBLH hohes Vorladungspotential 

GND Massepotential 

PC Vo r 1 adung s s i gna 1 

PI Vo r 1 adepha s e 

P2 Auslesephase 
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